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SAHMENDRAG OG KONKLUSJONER 
I de fles te havområder- utenfor kontinentalsoklene, utg ,j ør 
de mesopelagiske fiskene en stor del av den totale biomasse, 
og sannsynligvis utgjør de den største ikke-utnyttede mat-
ressurs i havet. I de fleste områder står de altfor 
spredt til å kunne fanges lønnsomt med dagens teknologi, 
men i enkel te høyprodul'i:ti ve kys t- og up1,vellines- områder, 
f. eks. i det Arabiske hav og utenfor Vest-Afrika, kan 
Duligheten for kommersiell utnyttelse synes lovende. 
Kunnskapen om disse artenes mengde og biologi er meget 
mangelfull og en har heller likke den nødvendige bakgrunn 
for å vurdere hvilke fiskeredskaper de best kan fanges med. 
på denne bakgrunn ble "Prosjektet for utvikling av systemer 
til mengdemåling og metodikk for fangst av pelagiske fiske-
ressurser i tropiske og subtropiske strøk" gjennomført ved 
Institutt for fiskeribiologi, Universitetet i Bergen, i nært 
samarbeid med Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt 
og Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt - Fangstseksjonen. 
Prosjektet startet i 1976 og ble avsluttet i 1979. Det ble 
utført metodiske forsøk for mengde måling og sampling i 
Masfjorden og Fensfjorden, nord for Bergen. Disse under-
søkels ene ble lwmbinert med opplæring "av fire stipendiater 
fra U-land. En del utprøving av redskaper ble også utført 
på tokter i norske farvann. 
Erfaringene fra undersøkelsene i norske farvann ble 
benyttet under tokter med FIF "Dr. Fridtjof Nansen" uten-
for Pakistan;, i Omangulfen og Adengulfen. På disse 
toktene la en vekt på mengdemålings-teknikker, atferds-
studier og fangst-teknikke 
Resultatene fra undersøkelsene bekrefter at akustikken 
er et godt hjelpemiddel for å beregne mengden av disse 
ressursene, men presisjonen kan økes vesentlig dersom 
en får utføre målinger av fiskens refleksjonsevne. Det 
er vist at man kan få meget gode fangster (opptil 20 tonnl 
ti~e) i vanlig finmasket pelagisk trål der konsentrasjonene 
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er størst, men det er nødvendig med fortsatte studier for 
å finne de best mulige fangstmetoder og redsli:aper. 
Følgende oppstilling viser en del av de forhold som er 
klarlagt, og vi har også satt opp en oversikt over noen 
problemer som en finner det viktig å løse. 
HVA VI NÅ VET: 
1. Vi må bruke akustisk utstyr med høy utgangseffekt for 
å få gode mengdeberegninger av små fisk som står på 
store dyp. 
2. Det er vanskelig å gi noen generell regel for hvor tett 
lmrsnet tet må være ved mengdemålinger • 
3. Det kan være forskjeller i mengde som registreres om 
natten og om dagen, men dette varierer fra område til 
område. 
4. Mengden beregnet ut fra trålfangster utgjør 20-50% 
av mangden beregnet ut fra akustiske metoder. Dette 
forutsetter at trålen fanger 100% effektivt, hvilket 
det i dag neppe er noen tråler som gjør. 
5. Det er store variasjoner i mengde fra område til område 
og innen de enkelte områder fra årstid til årstid -
og muligens fra år til år. 
6. Det er ikke funnet store bestander av andre fisk eller 
dyr som beiter på mesopelagiske fisk. 
7. Trålens effektivitet øker med mindre masker. På den 
annen side krever småmasket trål større motorkraft, 
den er tyngre a arbeide med og gir dermed lavere taue-
fart og fangst pr. trål time. Mål L ifangs t. pr. trål-
time kan derfor en grovmasket trål fange like meget 
som en finmasket. 
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8. Det er ikke funnet noen forskjell i lengdefordeling 
på den fisken som fanges i grovmasket trål og den som 
fanges i finmasket. 
9. Forsøk med poser på sidene av trålen har ikke kunnet 
fortelle hvor meget som egentlig siles ut, da det ikke 
var noen sammenheng mellom mengden av fisk i posene og 
mengden som var i trålposene. 
')0. En har funnet at mesopelagiske fisk avarten Bentllosema 
J2.Lerotum kan brukes til framstilling av mel og olje. 
En har også funnet at melet og oljen er av god kvalitet 
og at de ikke gir noen problemer brukt som dyrefor. 
PROBLEMER DET BØR ARBEIDES VIDERE MED: 
1. Vi kjenner ikke den enkelte fisks akustiske refleksjons-
evne. For å få et nøyaktig mengdernål ved bruk av ekko-
lodd og ekkointegrator, trenger vi målinger av denne. 
2. Vi kjenner ikke årsaken til de store variasjonene i 
mengde, som ble påvist innen de ulike områder gjennom 
året og fra et år til det neste. 
3. Vi vet for lite om de mesopelagiske fiskenes vekst, 
levealder og øvrige biologiske forhold. 
4. En vet for lite om de mesopelagiske fiskenes plass i 
økosysteme t. 
I løpet av den perioden en har hatt støtte fra NORAD, har 
en bygget opp et miljø med vesentlig erfaring i studier 
av mesopelagiske fisk. Åtte arbeider er, eller vil bli, 
publisert som et direkte resultat av NORAD-prosjektet. 
Av disse er fem skrevet av stipendiater fra U-land. I 
løpet av prosjektperioden er det dessuten ved Institutt 
for fiskeribiologi skrevet åtte andre arbeider om meso-
pelagiske fisk. En håper å kunne bygge videre på dette 
grunnlaget for å øke kunnskapen om mesopelagiske fisk. 
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1. INTRODUKSJON 
I 1976 startet Institutt for fiskeribiologi et NORAD-
finansiert prosjekt for "tilpassing av systemer for 
målinger av fiskeressurser i tropiske og subtropiske strøk". 
Prosjektet ble drevet i nært samarbeid med Fiskeridireldol'3.tets 
Havforskningsinstitutt og Fiskeriteknologisk forsknings-
institutt - Fangstseksjonen. 
Bakgrunnen for å starte dette prosjektet var at F/F IIDr'. 
Fridtjof Nansa~ hadde funnet vesentlige mengder av meso-
pelagiske fisk i det Arabiske Hav. Kunnsl\:apen om disse artene 
var meget mangelfulle, og for å vurdere mengde, produksjon 
og beskatnings-potensiale, var det nødvendig med videre 
forskning. Forskere ved Institutt for fiskeribiologi hadde 
en del erfaring med mesopelagiske fisk fra andre prosjekter, 
og en fant det derfor naturlig at disse problemene ble tatt 
opp. De resultatene av metodisk karakter en kom frem til, 
regnet en også med å kunne anvende på andre små; pelagiske 
arter. 
Under opplæringen av stipendiater kunne også de mesopelagiske 
fiskene som var lett tilgjengelige i fjordene rundt Bergen 
ansees som modell for forskning på pelagiske fiskearter i sin 
alminnelighet. 
I 1978 og 1979 ble arbeidet i prosjektet mer rettet mot 
metoder og redskaper som kunne benyttes til kommersiell 
fangst av mesopelagisk fisk. 
Mesopelagiske fisk er fiskearter som om dagen er knyttet til 
den mesopelagiske sonen, dvs. dyp mellom ca. 200 og 1000 m. 
Hvor en vil sette grensen avhenger av hvilket område en 
arbeider i. I høyproduktive områder vil vi finne de meso-
pelagisl~e fiskene grunnere E?nn i oceaniske områder med lav 
produksjon. Taksonomisk sett vil denne fiskegruppen omfatte 
familien Myctophidae (lysprikkfisk), størsteparten av 
familiene Gonostomatidae (laksesild) og Sternoptychidae 
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(perlemorsfisk), og endel mindre viktige grupper. Et 
viktig fellestrekk er at de fleste arter er små, vanligvis 
under 10 cm, og oftest har de lysorganer. 
I de fleste havområder, utenfor kontinentalsoklene, utgjør 
de mesopelagiske fiskene en stor, og av og til den største, 
delen av den totale biomasse. Det synes klart at den totale 
biomasse av mesopelagiske fisk er større enn biomassen av 
alle kommersielle fiskearter tilsammen. Sannsynligvis utgjør 
de den største ikke-utnyttede matreserve i havet, men de er 
spredt over meget store havområder, slik at biomasse pr. 
areal- eller volumenhet vanligvis er lav. Bare i enkelte 
høyprod'~ktive kyst- og up\'ielling områder er tettheten så høy 
at kommersiell fangsting synes aktuell med dagens teknologi. 
Til nå har kommersielt fiske bare funnet sted utenfor Sør-
Afrika, men det er også utført en del prøvefiske i australske 
farvann. 
Det har vært forholdsvis stor forskningsinnsats på systema-
tikken til de mesopelagiske fiskene, og vertikalvandringen 
har også vært nøye undersøl{t. Det er imidlertid svært lite 
en vet om mengde, generell biologi og om deres økologiske 
forhold. 
2. FREMDRIFT AV PROS,TEKTET - PERSONALE 
Prosjektet startet i mars 1976 med ansettelse av ingeniør 
Helge Ullebust og cand. real. Bjørn Myrseth. 
Innsamling av materiale (data) i prosjektets regi startet 
14. august 1976 med tokt til Masfjorden - Fensfjorden området 
n:Jrd for Bergen. 
Fra oktober 1976 og ett år framover ble det fotetatt 
månedlige tokt til dette området med prosjektets ansatte 
med F/F npeder Rønnestadtl,! 1 - 20. november 1976 tokt med 
F/F IIJohan Hjort tl på Norskekysten. I tiden mars - mai 1977 
deltok cand. real. Bjørn Myrseth på tokt i Det Indiske Hav 
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med F/F IIDr. Fridtjof Nansen". 
1978 ble i sin helhet brukt til bearbeiding av materiale 
og arbeid med ny trål. 
Forsker Bjørn Myrseth arbeidet dette året i halv stilling, og 
gikk fra 1. januar 1979 over i annen hovedstilling, men fort-
satte å arbeide for prosjektet på timebasis. Ingeniør Helge 
Ullebust sluttet ved prosjektet 30. juni 1978, og prosjektet 
baserte seg etter dette på leiet teknisk assistanse. 
I 1979 deltok forsker Bjørn Myrseth (1 måned) og tekniker 
Helge Ullebust (2 måneder) på tokt i Det Indiske Hav med 
"Dr. Fridtjof Nansen". Hovedformålet med dette toktet var 
biomasse·-estimering og utprøving av ny trål for fangst av 
mesopelagisk fisk. 
Ved siden av de som ble lønnet av prosjektmidler har første-
amanuensis dr. philos. Jakob Gjøsæter deltatt i arbeidet. 
Professor dr. philos. Olav Dragesund har fungert som prosjekt-
leder. Stipendiatene utførte også en stor forskningsinnsats 
innenfof prosjektet. 
Det er hvert år sendt rapporter om prosjektets fremdrift og 
revidert regnskap til NORAD e 
3. STIPENDIATER 
Ved siden av å drive forskning har de ansatte også gitt 
undervisning og veiledning til fire NORAD-stipendiater. Disse 
har vært: 
Mal\:hdoom Syd Hussain, Pakistan, fra august 76 til mars -78, 
Dalia Martins Cruz, Portugal, fra august -76 til juli -78, 
Placida do Carmo Lopez, Portugal, fra august -76 til august -78, 
Habib-ul-Harsan, Pakistan, fra august -76 til mars -78. 
Høsten 1976 fulgte stipendiatene hovedfagkurset i fiskeri-
biologi. 
* 
* 
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Stipendiatene deltok i den perioden de var i Norge på tokt 
sammen med prosjektets øvrige personell. 
Stipendiatene arbeidet med egne forskningsoppgaver knyttet 
til prosjektet. De fikk samle inn materiale på prosjektets 
tokt; og fikk hjelp og veiledning i forbindelse med bearbeiding 
og rapportskriving. 
4. RAPPORTER OG PUBLIKASJONER 
De arbeidene som er merket med stjerne er blitt til som et 
direkte resultat av prosjektet. De andre er finansiert av 
andre kilder, men er utarbeidet i nær tilknytning til NORAD-
prosjektene. 
Cruz, D.M. Age and gr0\1th of Benthosema glaciale from 
Vlestern Norway. Sarsiq in press. 
Cruz, D. M. Age and growth of Maurolicus muelleri from 
western Norway •. Sarsia in press. 
G,j øsæter, J. 1978 a. Life his tory and ecology of ,Notosc o12elus. 
kroeyeri from the North-East Atlantic. Resource studies 
of mesopelagic fish. P. 1-29. University of Bergen, Dept. 
Fisheries Biology. 
Gj øs;:eter, J. 1978 b. Life his tory and ecology of Maurolicus 
muelleri (Gonostomatidae) in Norwegian waters. Resource 
studies of mesopelagic fish. P. 1-30. University of 
Bergen, Dept. Fisheries Biology. 
Gjøsæter, J. 1978 c. Growth, production and reproduction of 
the myctophid fish Benthosema glaciale from western 
Norway and adjacent seas. Resource studies of meso-
pelagic fiah. P. 1-37. University of Bergen, Dept. 
Fisheries Biology. 
* 
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Gjøsæter, J. 1978 d. Estimates of the abundance of meso-
pe1agic fish off southern Norway and west of the 
British Isles. Resource studies of mesope1agic fish. 
P. 1-23. University of Bergen, Dept. Fisheries Biology. 
Gjosæter, J. 1978 e. Aspects of the distribution and ecology 
of the myctophidae from the Western and Northern Arabian 
Sea. Dev. ReR. Ipdian Ocean Programme FAO (43) Vol.2: 
62- '108. 
Gjøsæter, J. and Beck, LH. 1979. lvlesopelagic fish. P. 126--134 
in Sætre, R. and Silva R. P. ,The Harine Fish Resou~ 
of MozamiJigw~. Inst. Mar. Res., Bergen. 
Gjøsæter, J. and Blindheim, J. 1980. Observations on meso-
pe1agic fish off North-West Africa between 16° and 27°N. 
RaR12.P.-v. Reun. Cons. int. Explor. He:r::. in press. 
Gjøsæter, J. and Kawaguchi, K. 1980. Mesope1agic fish. Review 
of vrorld resources. FAO Fish. Tech. ~0m. in press. 
Gjøsæter, J. and Myrseth, B. in prep. Report of a meso-
pelagic fish cruise with Riv "Dr. Fridtjof Nansen" to 
the Gulf of Oman and the Gulf of Aden 1. July to 31. August 
1979. Rept. to FAO~ 
* Hussain, S-lvl- in prep. Reproductiol1 of same myctophid fishes 
from the Arabian Sea. (Thesis). 
* Lopez, P.C. 1979. Eggs and larvae of Haurolicus muel1eri 
(Gonostomatidae) and other fish eggs and larvae from 
hva fjords in western Norway. Sars=ha, 64: 199-210-
* Lopez, P.C. in prep. Fecundity and spawning cyc1es in 
Maurolj.cus muelleri from western Norway. 
* 
* 
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Myrseth, B. in prep. a. Studies on mesopelagic fishes 
from two fjords in western Nor1tTaY. 
Myrs(:Jth, B. in prep. b. Studies on mesopelagic fishes 
of Paldstan. 
5'. REGNSKAPSOVERSIKT 
Tabell 5'." viser midlene prosjektet fikk bevilget av 
HORAD og hvordan disse midlene ble brukt. 
Som det fremgår av tabellen, var forbruket i de enkelte 
år i begynnelsen ::nindre enn beregnet. Dette skyldes at 
ved flere opphold ombord på "Dr. Fridtjof Nansen ll i det 
r 
Indiske hav, ble reiseutgifter og lønn under arbeidet 
om bord betalt av FAO. Samtidig gikk arbeidet med redskaps-
utvilding senere enn beregnet og utgiften~orsl<:jøvet mot 
slutten av prosjektet. 
Leie av båt falt 6gså ut de fleste årene, idet 
Havforskningsinstituttet stilte fartøy til disposisjon. 
I alt ble derfor prosjektet rimeligere å gjennomføre 
enn først antatt. En del midler var ikke benyttet ved 
utgangen av 1979. En vil komme tilbake med oversikt over 
plan for videre benyttelse av disse. 
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6. BIOHASS3 ESTIMERING 
I prinsippet kan en i dag bruke tre metoder for å beregne 
biomasse av mesopelagiske fisk. 
er akustiske målinger, men trawl 
på grunnlag av egg- og larvedata 
estimater. 
Den mest aktuelle metoden 
surveys og mengdemålinger 
kan også gi verdifulle 
6.1. AKUSTISK ESTIHERING AV BIOMASSE 
Arbeide t innenfor Il pros ,j ekte t for utvikling av sys temer 
til mengde måling og metodikk for fangst av pelagiske fiske-
. ressurser i tropiske og subtropiske strøl(tI har for en stor 
del vært konsentrert om akustisk mengdemålingstelmikk 
(Myrseth in prep. a og b, Gjøsæter 1978 c t d, e 1 Gjøsæter 
& Blindheim 19801 Gjøsæter & Beck 1979). 
En rek1(e faktorer er avgjørende for hvordan et survey bør 
legges opp og for hvor gode resultater en kan vente å få. 
Viktig er fiskens fordeling i sjøen og hvilke organismer 
som opptrer sammen med den fisk en er interessert i& En 
rek1(e faktorer ved utstyret Cf. eks. source levelf TVG-
funkSjon, Signal/støyforhold, samt fiskens akustiske 
egenskaper (target strength, aspektvinkel fordeling, 
resonansfrekvens etc.) er også avgjørende. 
6.1.1. FISKENS FORDELING I RON 
Patchiness. 
De m~sopelagiske fiskene er ikke jevnt fordelt i vann-
massene. I vertikalplanet er de konsentrert i ett eller 
flere slør, men også i horisontalplanet er de ujevnt for-
delt. Ofte observerer man en større konsentrasjon i et 
belte langs kontinentalskråningen enn lengre uteCGjøsæter 
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& Blindheim 1980, Gjøsæter 1978 e), og man kan finne 
andre systematiske variasjoner, men utbredelsen har også 
en tilsynelatende tilfeldig komponent son gir såkalt 
patchiness. 
Dette fenomenet ble nærmere undersøkt på et tokt med F/F 
ltDr. Fridtjof Nansen" i det Arabiske hav i juli-august 19'19. 
Ekkointegratorverdier blir normalt midlet over fem nautiske 
mil. Fordelingen av disse .midlene ble nærmere analysert 
for å få begrep om fordelingen av disse verdiene i Omangulfen 
og i Adengulfen (Fig. 6.1 og 6.2). 
Fordelingen viser stor' forskjell mellom de to områdene, men 
liten forskjell mellom dag og natt innen samme område. 
I Adengulfen har en følgende data: 
Antall utseilte Middel 
5 mil integrator 
utslag 
Dag 309 25? 
Natt 289 297 
For Omangulfen fant en tilsvarende: 
D8.g 
Natt 
240 
172 
809 
819 
Standard 
avvik 
348 
270 
781 
917 
I Adengulfen utgjorde ::Cern-miler med verdi over 500 mm/n.mile 
X (n.mile)2 ca. 10% av registreringene og ca. 40% av 
integrert biomasse. 
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I Omangulfen gav 10% av de utseilte fem-milene ekkointegrator-
verdier over 1700 mm/n.mile 
35% av den totale biomasse. 
verdier 1350 mm og 32%. 
X n.mile, og disse representerte 
For natten var de tilsvarende 
Ser en på den høyeste 1% av frekvens fordelingen av integrator-
verdien, utgjør den følgende del av den totale integrerte 
biomasse. 
Omangulfen Adengulfen 
Dag Natt Dag Natt 
9% 5% 
At noen få registrertnger av meget høye verdier utgjør en 
såvidt stor del av biomasse-estimatene, viser betydningen av 
et tett kursnett. 
Ti~ tross for den tilsynelatende store forskjell i fordeling 
i de to områdene viser disse beregningene at l):ravet til 
kurstetthet er omtrent lik. Slike beregninger avhenger 
imidlertid av hvilken skala en arbeider i. Dersom man ser 
på en miler i stedet for fem miler, vil en få høyere 
patchniness (dvs. større varians). Med en slik skala vil 
en også få mye høyere patchiness om dagen enn om natten i 
Omangulfen. Dette skyldes at sløret av mesopelagiske fisk 
om dagen har tendens til å danne tette stimer med mer 
diffuse forekomster mellom. Dette blir imidlertid for en 
stor del utjevnet når en midler over 5 mil. 
6.1.2 TIDSVARIASJONER 
Tidsvariasjoner kan en dele i døgnvariasjoner, sesong-
variasjoner og variasjoner av tilfeldig karakter. 
En har best oversikt over døgnvariasjoner. Data foreligger 
både fra norske farvann og fra det Arabiske hav. Typisk 
døgnvariasjon i et kystnært område i Omangulfen er vist i 
Fig. 6.3 og Fig. 6.,1t" Fig. 6.3 og 6.4 viser dyp og 
struktur av slørene med mesopelagisk fisk og Fig. ,6.5 
viser integrert elckomengde under tilsvarende survey. 
Døgnvariasjonen i ekkomengde ble videre studert ved å 
sammenligne dag- og nattregistreringer langs 6 snitt på 
forskjellige lokaliteter i det nordlige og vestlige 
Arabiske hav. Hvert snitt ble tatt 5 ganger i perioden 
,januar 75/november 76. Totalt ble det registrert 400 fem-
miler for dag og 235 for natt. (Verdier for soloppgang og 
solnedgang ble ikke inkludert.) En statisk test et-test 
utført på normaliserte data) viste ingen forskjell mellom 
dag- og nattregistreringer (Gjøsæter 1978 e). 
Hyrseth (in prep.) gj orde tilsvarende undersøleeIser utenfor 
Pakistan våren 1978. Selv om samme utstyr og metoder ble 
benyttet, fant han vesentlig høyere ekkointegratorverdier 
av mesopelagiske fisk om natten enn om dagen. Gjennomsnittlig 
var natt-verdiene nesten dobbelt så høye som dag-verdiene. 
Under toktet med F'/F' "Dr. F'rid t j of Nansen" sommeren 1979 
har man få direkte sammenligninger mellom dag- og natt-
registreringer, men midler en over alle utseilte mil, får 
en følgende resultat: 
Dag 
Natt 
Middel integratorutslag mm/n.mile 
Omangulfen Adengulfen 
455 
380 
110 
90 
I dette tilfellet var altså dag-verdiene høyest, men siden 
man mangler sammenhørende dag- og natt-verdier, er det 
vanskelig å tolke resultatene. 
Sesongvariasjoner vet man mindre om. De fleste undersøkelser 
fra åpne havområder tyder på at variasjonene er små. De 
data en har fra de høyproduktive områdene i det Arabiske hav 
tyder imidlertid på at variasjonene der kan være meget store 
(Gjøsæter & Myrseth in prep.), men foreløpig er det vanskelig 
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å avgjøre hvor mye som skyldes virkelige sesongmessige 
variasjoner og hva som er variasjon av mer tilfeldig 
karakter. Dataene tyder på høye konsentrasjoner om 
vinteren og lave om sommeren, men det er nødvendig med 
ytterlige studier for å bekrefte dette. 
Hos fisk med så kort livssyklus som de viktigste mesopelagiske 
fiskene, må man også forvente store variasjoner fra år til 
år, men foreløpig mangler en data for en videre analyse av 
dette. 
6. -1 • 3 TEKNI SK KRAV TI L AKU STI SK UT STYR 
Akus tisl\: mengdernåling av mesopelagisl(e fisk stiller meget 
store krav til det utstyr som benyttes. Mest kritisk er 
trolig den såkalte terskel-effekten. Denne effekten skyldes 
at det er vanskelig å skille signaler fra små fisk ut fra 
støy, særlig dersom de står dypt. Dette problemet kan i noen 
grad løses ved å redusere støyen, men som regel er det 
vanskelig å gjennomføre. Men terskel-effekten kan også 
reduseres ved å øke source level. Dette kan gjøres ved å 
øke svingerens utgangseffekt og virkningsgrad eller ved å 
redusere dens åpningsvinkel. Økt pulslengde vil også øke 
source level, samtidig som det øker oppløsnings-volumet. 
Økt oppløsnings-volum vil også ha en direl\:te reduserende 
virkning på terskel-effekten. 
Til undersøkelsen i Masfjorden og Fensfjorden i Vest-Norge 
brukte en F/F "Peder Rønnestad". Denne er utstyrt med et 
Simrad el\:kolodd EK50A, som hadde en source level på 115.2 
dB~lBar ref. 1 m. 
F/F "Dr. Fridtjof Nansen tl som ble benyttet i det Arabiske 
hav, var utstyrt med Simrad ekkolodd EK38 med source level 
på 130.2 dB/I~Bar ref. 1 m. Før toktet i 1979 ble svingefen 
skiftet ut og source level økt til 133.5 dB//pBar. 
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Effekten av ekkoloddet benyttet på F/F "Peder Rønnestad fl 
var klart for lav, og en kunne ikke påvise noen generell 
sammenheng mellom integrert ekkomengde og trålfangster 
pc'] mesopelagiske fisk i Masfjorden og Fensfjorden. 
Om dagen, når fisken stod på dypt vann, mistet en ofte 
registreringene fullstendig (Myrseth in prep. a). 
Utstyret på F/F IIDr. Fridtjof Nansen" synes å fungere 
tilfredsstillende, selv med den laveste effekten. 
Hvor tilfredsstillende resultatene av et ekkosurvey blir, 
avhenger imidlertid av fiskens tetthet og fotldelj,ng ~ og 
av utstyrets karakteristika. Det er derfor vanskelig å 
trel<:ke generell!!. slutninger av de data en har samlet. 
Under nedre grense for TVG-funksjonen gir ikke det 
akustislt13 utstyret tilfredsstillende registreringer. På 
F/F IIDr_. Fridtjof Nansen" fungerer TVG ned til 500 m ved 
innstilling for 20 log R. 
6.2 Ivf.ENGDEBEREGNING BASER'r PÅ TRÅLFANGSTER 
Ved hjelp av trålfangster kan en også beregne mengden 
av mesopelagiske fisk. For å utføre slike beregninger 
må en gjøre en rekke antagelser. Når fisken er fordelt 
i slør og en kjenner utstrekningen av disse fra akustiske 
observasjoner, er følgende antagelser de viktigste: 
1. Trålen fanGer all fisk i det filtrerte vannvolum. 
2. Det volum som filtreres er representativt for 
sløret både horisontalt og vertikalt. 
Den første forutsetningen vil aldri være helt oppfylt 
og medfører derved at en alltid får et underestimat. 
Innenfor rammen av NORAD-prosjektet har en foretatt 
biomasse-estimering ved hjelp av trålfangster utenfor 
Pakistan (1977), i Omangulfen (1979) og i Adengulfen (1979). 
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Resultatene er vist i Tabell 6.1. 
Tabell 6.1. Mengdeberegning basert på tråldata og slørets 
vertikale og horisontale utbredelse. 
Area Vertikal Fangst pr. Mengde basert Akustisk 
utbredelse n. mile på trålfangst mengde-
m kg mill. tonn estimat 
-------"-... 
Omangulfen, 
74 87 ) 1.4- 8 øvre lag 
nedre lag 61 12 ) 
Adengulfen, 
66 18 ) øvre lag, natt 2.0 4-
* 15'6 5' ) nedre Il Il 
Adengulfen, 
161 0.8 4-dag 9 * 
Pakistan 90 80 0.9 5' (dagreg . ) 
9 (nattreg . ) 
* 
Separate estimater for dag og natt mangler. 
S8.mmenligning mellom mengde- es tima ter utført på grunnlag 
av trålfangster og på gr~nnlag av akustiske surveys, viser 
at trålen har fanget fra 10 til 5'0% av den fisken som ifølge 
de akustiske beregninger skulle være til stede. Sannsynlig-
vis er det bare posene på trålene so~ fanger effektivt, og 
det synes ikke urimelig å anta at mellom 5'0 og 90% av den 
fisken som finnes i det vannvolum trålen filtrerer, slipper 
unna. En prøvde å be1ywe denne sile-effekten ved å feste 
poser på sidene av trålen, men resultatene ble ikke entydige 
(s e Kap. 7. 5' ) • 
Gjøsæter & Blindheim (1980) fant ved en tilsvarende sammen-
ligninG av almstiske estimater og trålfangst at ca. 30% av 
den mesopelagiske fisken som i følge akustiske estimater 
var til stede utenfor Nordvest Afrika ble fanget i trålen. 
6.3. EGG- OG LARVEDATA FOR BIOI1ASSE ESTIMERING 
H~r man med ubeskattede ressurser å gjøre, er ofte data 
om egg- og larvemengde lettere tilgjengelig enn data om 
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mengden av voksne fisk. 
Bru Is: av data om eggmengde og beregning av gytebestandens 
størrelse er i prinsippet enkelt. Dersom man kjenner 
felnmdi te ten (F) og kan måle eggprodul;:s j onen (E), vil ElF 
angi antall hunner i gytebestanden. 
I forbindelse med NORAD-prosjektet er denne metoden benyttet 
for å beregne 
Hasfjorden og 
Lopez (1979), 
Masfjorden og 
bestandsstørrelse av Maurolicus rnueJ,leri i 
Fensfjorden. Resultatene som er publisert av 
antyder en bestandstetthet omkring 30 g/rn2 i 
70 g/rn2 i Fensfjorden. Dette er vesentlig 
høyere enn andre bestandsmålinger tilsier. Gjøsæter og 
Kawaguchi (in press) brukte data fra Williams and Rart (1974) 
til å beregne bestandstetthet av samme art i et område vest 
av Storbritania. Resultatet var ca. 12 g/m2 • 
For arter av familien Hyctophidae er det ikke mulig å benytte 
egg til bestandsmålinger fordi eggene ikke er kjent for de 
fleste arters vedlwmmende. Man har da muligheten til å be-
nytte unge larver, men på grunn av dødelighet på eggstadiet, 
ved klekking og på larvestadiet fram til sampling-tidspunktet, 
blir presisjonen vesentlig lavere. Likevel vil estimater 
basert på larvedata kunne gi nyttige indikasjoner om størr-
elsen aven bestand. 
Kjennskap til reproduksjons-biologien til de aktuelle arter 
er en viktig forutsetning for bruk av egg- og larvedata for 
bestandsestirnering. På dette feltet er det utført to under-
søkelser innenfor NORAD-prosjektet. Det ene er en under-
søkelse av fekunditet og kjønnssyklus av Maurolicus muelleri 
fra norske farvann (Lopez in prep.). Det andre behandler 
reproduksjons-biologien til de viktigste arter av Myctophidae 
fra det Arabiske hav (Hussain in prep.). Det sistnevnte 
arbeidet, som var tenkt å skulle danne grunnlaget for en 
Ph. D.-grad ved Universitetet i Karachi, er det første bi-
draget til reproduksjons-forholdene til disse artene, og må 
derfor ansees som meget verdifullt. 
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7. SAMPLING OG FANGST 
7.1. REDSKAPSUTVIKLING 
På F/F IIDr. Fridtjof Nansen"s tokt i det Indiske hav ble 
mesopelagisk fisk fanget med en vanlig loddetrål av typen 
IIHarstad-trål". Denne trålen er beregnet på fangst av 
litt større type pelagisk fisk, og deler av trålen har derfor 
relativt grove masker (Fig. 7.1). Det er derfor grunn til å 
tro at en trål med finer~ masker bedre ville fange meso-
pelagiske fisk som har en størrelse på 30-40 mm. 
I samarbeid med Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt (FTFI) 
ble det derfor besluttet å modifisere en trål de hadde ut-
viklet for fangst av krill. Krill har en størrelse nær opp 
til mesopelagisk fisk, og denne trålen har derfor mindre 
maskestørrelse enn IIHarstad-trålen tl • Krilltrålen er vist i 
Fig. 7.2. 
Forsøkene med krilltrålen startet i Nordsjøen i august 1978 
med F/F IIG.O.Sars", men ved et uhell ble trålen ødelagt i 
første halet. Ny trål ble laget og forsøkt fra M/S IlBørvåg" 
i Fensfjorden utenfor Bergen og senere fra F/F IIDr. Fridtjof 
Nansen'l i Bjørnefjorden. Resultatene fra disse forsøkene er 
gitt i Tabell 7.1. Basert på disse forsøkene ble krilltrålen 
rigget med 78 m lange sveiper og 3 m forlengelse på de nedre 
sveipene. Det ble videre brukt 9 trålkuler med en samlet 
oppdrift på 100 kg på headlinen og 175 kg's vekter på hver 
vinge. Denne riggingen ble brukt på toktet i Oman- og Aden-
gulfen i juli-august 1979. 
På toktet i juli-august 1979 ble ulike vekter på vingene 
forsøkt, uten at vi fant at dette ga synlig resultat på den 
vertikale trålåpningen. 
Krilltrålen viste seg å være tyngre å taue gjennom sjøen, og 
F/F "Dr. Fridtjof Nansen ll hadde ikke stor nok motorkraft til 
å gjennomføre forsøk med større fart enn 3 knop. 
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I Fig. 7.3 er vist forholdet mellom dørspredning og vinge-
spredning for l\:rill- og "Harstadtrål" ved ulike s',veep-lengder. 
I alt ble det utført 11 parallelle trålhal der fangsten i 
krilltrålen og "Harstadtrålen" kunne sammenlignes. Krill-
trålens åpning er beregnet å være 250 m2 og "Harstadtrålen" 
400 m2 • Resultatene er vist i Tabell 7.2 For videre 
beregning er fangstene korrigert i henhold til forskjellen i 
trålåpning • 
Ser vi på korrigert fangst pr. nautisk mil, fanget krill-
trålen i gjennomsnitt 143 kg og "Harstadtrålenit 82 kg. 
Denne forskjellen er testet med en Wilcoxon paired-sample 
test og ble funnet å være signifikant (P<0.01). 
"Harstadtrålen" ble tauet med større fart enn krilltrålen, 
da det i praksis viste seg å være vanskelig å utføre 
parallelle trålhal med nøyaktig samme taufart. Gjennom-
sni ttlig korrigert fangst for krill trålen og "Harst2_d trålen"pr. t. 
var her henholdsvis 293 og 203 kg. Også denne forskjellen 
er testet statistisk og funnet å være signifikarit (P(0.01). 
Kan det være slik at mindre fisk i større grad blir silt 
ut gjennom maskene på rtHarstadtrålen enn på krilltrålen? 
For å se nærmere på dette har en i Fig. 7.4 vist lengde-
fordelingene for de 10 parallelle trålhalene hvor all krill-
trålfangsten er slått sanrrnen og sammenlignet med alle 
"Harstadtrål"-fangstenee 
På samme måte er lengdefordelingene fra disse trålfangstene 
splittet på dag og natt og sammenlighet, men heller ikke da 
fant en noen signifikant forskjell. 
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-Tabell 7.2_ Sammenligning 
------
Trålsta-
"jon nr. 
159 
-160 
162 
163 
166 
-167 
172 
174-
175' 
176 
179 
180 
181 
182 
190 
191 
192 
193 
19)+ 
195 
Tråltype Dyp Slør- * Fart 
type 
Krill 42 N I 
Harstad 4-1 N I 
Krill 176 D I 
Harstad 183 D I 
Harstad 38 N I 
Krill 4-0 N I 
Krill 35 N I 
Harstad 35 N I 
Kr11l 280 D Il 
H8.rstad 291 D Il 
Krill 4-8 N I 
HCi.rstad 36 N I 
Harstad 33 N I 
Krill 33 N I 
Krill 204· D I 
Harstad 187 D I 
Krill 315 D Il 
Harstad 277 D Il 
Krill 20 N I 
Harstad 20 N I 
* DI øvre dagslør 
DII nedre dagslør 
knop 
2.3 
2.7 
2.0 
2. 1 
3.3 
2.2 
1.5 
2.2 
2.0 
2.3 
2.0 
2.3 
2.5 
2.2 
2.0 
2.0 
2.2 
2.8 
2.2 
3.3 
NI overflateslør om natten 
NIl dypt slør om natten 
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"Harstad 1'_ trål/krilltrål. 
Trålåpning Fangst pr. Fangst pr. 
!TI n. mile time-, 
14-.0 75.0 168.0 
15. O 33.0 80.0 
14-.0 189.0 396.0 
14.0 180.0 405.0 
15. O 28.0 90.0 
14.0 70.0 168.0 
13-.7 49.0 76.0 
-13. O 55.0 120.0 
15.5 41.0 78.0 
13. O 13.0 30.0 
17.0 232.0 432.0 
15.0 44.0 110.0 
15.0 206.0 495.0 
14·. O 378.0 792.0 
16.0 123.0 240.0 
17.0 13100 255.0 
17.0 61. O 144.0 
17.0 15.0 41.0 
12.0 216.0 432.0 
-12. O 118.0 400.0 
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7.2. SAMMENHENG MELLOM FANGST OG INTEGRATORVERDI 
Innenfor rammen av NORAD-prosjektet er det gjort to 
forsøk på å sammenligne trålfangster og integrert ekko-
mengde. 
De første forsøkene ble gjort i Masfjorden og Fensfjorden 
på en rekke tolder med F / I'Peder Rønnestad". En forsøkte 
å sammenligne fangster i 6' Isaacs-Kidd midwater trawl med 
integrert ekkomengde. Det var ikke mulig å påvise noen 
korrelasjon, og en antar at dette i første rekke skyldtes 
at ekkoloddet ikke var tilfredsstillende for registrering 
av mesope~agiske fisk. 
På et tokt med F/F "Dr. Fridtjof Nansen" tilOmangulfen og 
Adengulfen sommeren '1979 forsøkte en å korrelere integrert 
ekkomengde og fangst i krilltrål (Gjøsæter & Myrseth in prep.). 
En fors9kte å integrere i det samme dyp som trålen gikk i og 
med en kanalbredde som svarte til trålåpningen. Tråltrekk i 
øverste dagslør (day 1), nederste dagslør (day Il) (dette var 
det eneste i Adengulfen), øverste nattslør (night I) og ned-
erste nattslør (night Il) ble behandlet hver for seg (Fig. 7.5). 
I øverste dagslør har en bare 6 observasjoner, de fleste 
tatt ved lave integratorverdier. Det syhes ikke å være noen 
sammenheng mellom integrert ekkomengde og fangst. Dette kan 
ha sammenheng med en meget klumpvis fordeling innen sløret, 
slik at tettheten like under båten, der en integrerer, ikke 
behøver å svare helt til tettheten i trålåpningen. 
For det nedre dagsløret har en 15 observasjoner, og her var 
sammenhengen mellom integrert ekkomengde og trålfangst 
meget god (r=O.98). 
I det øverste nattsløret har en også 15 observasjoner. 
Korrelasjonen mellom integrert ekkomengde og trålfangst var 
rimelig god (r=O.66). Noen få tråltrekk med meget dårlig 
fangst til tross for høy integratorverdi kan skyldes at trålen 
ikke fungerte tilfredsstillende, men det kan også skyldes at 
ekkoregistreringene delvis skyldes organismer som er 
alt for små til å fanges i trålen. 
Fra det dype nattsløret hsr en bare 4 observasjoner, og 
disse synes ikke å indikere noen sammenheng mellom el~komengde 
og fangst. 
7.3. FANGST AV MESOPELAGISKE FISK MED NOT 
Utenfor Sør-Afrika er mesopelagiske fisk avarten 
1.ampanyctoges hectoris fanget med snurpenot. Denne arten 
blir imidlertid forholdsvis stor, ca. 9 cm. Om snurpenot 
kan anvendes ved fangst av mindre arter 1 som Benthosema 
pteroty.J.!l, er ikke forsøkt, men en skal i det følgende for-
søke å gjøre en beregning over mulig fangst. 
Båtstørrelse: 
Notstørrelse: 
NaskestørreIse: 
Trådtykkelse: 
50-100 fot 
180 favner lang (324 m) og 
38 favner dyp (72 m) 
5rnm 
1 ~1 /2 og 3 
. Noten kan lages av vanlig notlin og vil da fiske ned til 
ca. 30 favners dyp. Brukes derimot diamant-not, vil noten 
fiske i full dybde. En slik not vil koste ca. kr. 200.000. 
Overflateareal innringet av noten: 82406 m2 
Volum &v noten, 4·0 favners dyp: 5. '333.000 m3 
Ofte vil sløret om natten stå ned til 60-80 m dyp, og en 
72 m dyp not vil fange mesteparten av sløret. 
Et problem som lett vil oppstå i forbindelse med notfangst, 
er kle ing av noten fordi en del av fisken er så liten at den 
setter seg fast i maskene. 
De større tetthetene av mesopelagisk fisk finner vi i det 
øvre sløret om dagen, men dette sløret står for dypt til at 
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det kan fiskes med not. 
Under gunstige forhold (integratorverdier over 2000 mm 
pr. nautisk mil) vil en teoretisk kunne fange ca. 16 tonn 
i et notkast. Med den samme tettheten ville vi teoreti.sk 
fange ca. 13 tonn pr. nautisk mil med trålen. 
7.4. FANGST VED HJELP AV LYS 
Det er kjent at en del arter av mesopelagiske fisk lar seg 
samle på lys om natten. De første forsøk på å utnytte dette 
til fangst av slik fisk ble utført under et tokt med F/F 
"Dr. Fridtjof Nansen ll utenfor Pakistan april 1976. Båten 
ble lagt i ro og alt tilgjengelig lys ble slått på. Ved 
hjelp av ekkolodd kunne en registrere en meget sterk kon-
sentrering av organismer under båten (Beltestad og Gjøsæter, 
upublisert). En hadde ikke finmasket snurpenot og måtte derfor 
forsøke å fange organismene i trål. Når båten ble satt i 
bevegelse, begynte disse å spre seg igjen. Det er derfor 
ikke klart om de organismene som dominerte i trålen var 
identiske med de som gikk på lyset. Trålfangsten besto av 
små Benthosema l2.terotQ.!I! og krill. 
Nye forsøk ble utført i august 1979 under tokt med F/F 
"Dr. Fridtjof Nansen" i Omangulfen og Adengulfen. På dette 
toktet ble elektrisk aggregat og lamper (4000 w høytrykks-
natriumlamper) brukt. Dette utstyret ble plass~rt i en lett-
båt, slik at tlDr. Fridtjof Nansen" kunne benyttes til ekko-
registreringer og tråling i og utenfor lyskretsen. 
I områder der Benthosema ~terotum var den dominerende art, 
syntes ikke lyset å ha noen vesentlig effekt. I områder 
me'~I_ l'lyctophum og Symbolo~horus årter sallllet disse seg i 
lyset og kunne lett fanges med en spesialbygget hov. Disse 
artene er imidlertid vanligvis ikke så tallrike at de kan ha 
noen vesentlig kommersiell interesse. 
Det er uklart hvorfor Benthosema Rterotum synes å ha 
forskjellig~~aksj9n på lys utenfor Pakistan i april 1976 
- 26 -
og i Omangulfen august 1979. Mulige forklaringer kan 
være års tidv;_:Tias joner i fysiologisk tils tand eller det 
kan ha. sammenheng med at det, syntes å være mer ungfisk til 
stede utenfor Pakistan enn i Omangulfen. 
7.5. FORSØK MED POSER PÅ SIDENE AV TRALEN 
I forbindelse med trålfiske er det alltid et spørsmål om 
hvor mdnge fisk det er som går ut gjennom trålmaskene og 
forsvinner. ra mesopelagiske fisk el' ganslee små, Vå.r det 
grunn til å tro at en vesentlig del av fisken som kom inn i 
trålen, ildce ble registrert i fangsten. Vi snakker her ofte 
om en sileffekt. 
For å få et mål for hvor meget som ble silt ut, festet man 
en stor pose av finmasket not på siden av trålen. Denne 
posen skulle så samle opp fisken som ble silt ut gjennom 
trålmaslcene. 
Dette ble forsøkt flere ganger på toktet utenfor Pakistan 
i 1977 (Iv;yrseth in prep. b. ). Posen var 5 x 5 m foran, 
24 m lang og kremmerhusformet. Posen dekket 0.75% av 
trålens silflate. Fangsten i posene var oftest meget liten, 
mindre enn 1 0/00 av fangsten i trålen, .::menpaen' ." 
tr}lstasjon var fangsten stor, ca. 3% av fangsten i trål-
posen. På noen stasjoner var fangsten av salper og maneter 
i sidenettet forholdsvis stor sammenlignet med fangsten i 
posen. Dette kan tyde på at disse organismene driver 
passivt ~ed vannstrømmen ut gjennom maskene, mens fisken 
aktivt forsøker å lconJme unna net tvessene ved å søke inn mot 
sentrum av tr~len. Til slutt havnet de så i trålposen. 
På toktet i 1979 ble disse forsøkene gjentatt, men nå med 
flere rllinc.re poser. Posene var også denne g,:mg(~n fin:;u.::.>ke t, 
;nen la3st av tynnere tråd, slik at de silte vå.nnet bedre ut. 
Det ble nA benyttet tre poser festet i ulike posisjoner på 
trålen. ResulL,.tet ,:cV disse undersøkelsene ,er g::.tt i Tc.:.bell 
7.3. Ogs~ hgr ser vi at det er en betydelig variasjon fra 
stasjon til stasjon, og ingen tydelig sammenheng med 
størrelsen på fangsten i trålposen og fangsten i sideposene. 
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Tabell 7.3. Fangster i o krilltrålen poser pa 
Tråls ta- Total- AQtallJ.:i~k i hver .l20se Antall fis k1fuLI-0 ta1faM~t.. 
sjon nr. fangst fremre mijtre bakre fremre midtre oakre 
~g ._._---_ .. --_ ....... ._-----
159 70.0 8 2 O O. 11 0.03 0.00 
161 120.0 1l+ 4 O 0.12 0.03 0.00 
162 165. O O 5 O 0.00 0.03 0.00 
164 250.0 O 3 3 0.00 0.01 0.01 
165 40.0 O 2 1 0.00 0.05 0.03 
16'7 70.0 10 1 17 0.1)+ 0.01 0.24 
-168 230.0 18 O 11 0.08 0.00 0.05 
169 195.0 50 1 51 0.26 0.01 0.26 
170 90.0 19 4 2 0.21 0.0l.1- 0.02 
172 27.5 O O O 0.00 0.00 0.00 
1'75 33.0 2 25 1 0.06 0.'76 0.03 
178 90.0 l+ 3 3 0.04 0.0] 0.0] 
.~ 
! 1'79 180.0 115 1 '7 0.64 0.01 0.04 
182 3]0.0 54 4 36 O. 16 0.01 O. 11 
. 18] 900.0 1 ] ] 0.001 0.00] 0.003 
-187 20.0 1 O O 0.05 0.00 0.00 
. -;90 100.0 4 1 O 0.04 O. O-l 0.00 
-191.[- 1] 5. O 2 O O 0.02 0.00 0.00 
195 200.0 7 77 2500 0.0l.1- 0.]9 12.50 
196 45.0 O 55 O 0.00 1. 22 0.00 
201 40.0 O O O 0.00 0~00 0.00 
20] 40.0 O O O 0.00 0.00 0.00 
206 60.0 6 O 4 0.10 0.00 0.6'7 
22l l- -10. O 13 O O 1.]0 0.00 0.00 
225 1'7.0 O O 5 0.00 0.00 0.29 
226 20.0 O O O 0.00 0.00 0.00 
2]3 15. O l.1- O O 0.27 0.00 0.00 
2]4 20.0 O O O 0.00 0.00 0.00 
235 25. O 5 O O 0.20 0.00 0.00 
236 15. O O O O 0.00 0.00 0.00 
24-0 14.0 4 2 O 0.28 o. 1 Lt 0.00 
242 25.0, 19 O 2 0.'76 0.00 0.08 
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7.6. HVILKE DYP BØR HAN FISKE I? 
I hvilke dyp man bør fiske avhenger dels av hvor tettheten 
er størst og dels av tekniske vurderinger. 
Å fislte nær overflaten om natten er kla.rt det teknisk 
enkleste. Det setter mindre krav både til slepekraft, 
wirelengde og ikke minst til utstyr som ekkolodd og trål-
sonder. 
Hvor tettheten i sløret er størst synes å variere fra om-
råde til område og fra tid til tid, men de høyeste verdier 
vi har observert, er fra det øverste pela.giske dagsløret 
i Omangulfen. Dette sløret er imidlertid ofte tynt og vanske-
lig å fiske på. 
Under toktene med F/F "Dr. Fridtjof Nansen" i 1975-1976 
satte en opp en t~bell over trålfangstene med mer enn 400 
kg mesopelagisk fisk pr. tråltime (T~bell 7.4). Av 26 
stasjoner var 13 tatt om dagen, 12 om natten og en ved sol-
oppgang. Med et fartøy av 'IDr. Frldtjof Nansen"'s type 
synes det derfor å være omtrent like gode muligheter for 
store fangster om dagen og om natten. 
8. ANDRE RESULTATER 
8.1. VEKST OG D0DEIJIGHET. 
Veksten til norske arter av mesopelagiske fisk(Benthosema 
,glc.ci2.1e og Maurolicus mueileri) ble under dette pros jektet 
studert av Cruz (in prep. a, b). En rekke data foreligger 
også fra Gjøsæter (1978 b, c). Benthosema glaciale har en 
variabel, men relativt langsom vekst. Loo fra von Bert~l~nffy~_ 
vekstligning kan variere mellom 70 og 87 mm og K fra 0.19 til 
0.46. Dødeligheten synes å ligge mellom 40 og 60% pr. år, 
men disse anslagene er meget usikre. Benthosema glaciale 
blir kjønnsmoden i en alder av 2-3 år. Maurolicus muelleri 
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Tabell 7.4. Trålstasjoner med fangstrate av mesopelagisk fisk over 400 kg/time 
P=pelagisk trål (1360 masker), KT=krill trål, BT=bunn trål. 
-~~--~---
Dato 
19.9 
17.10 
3. 11 
7. 11 
.1.2LQ. 
:31 • 1 
22.2 
26.2 
128 . 2 
,29.2 
5.3 
5.3 
5.3 
6.3 
6.3 
26.3 
25.5 
3.6 
10.6 
10.6 
13.6 
20.6 
20.6 
20.6 
20.6 
29.8 
26.10 
Trål·· 
type 
p 
Il 
Il 
Il 
p 
II 
II 
Il 
Il 
" 
Il 
Il 
Il 
11 
11 
KT 
p 
Il 
11 
Il 
11 
KT 
Il 
p 
Il 
BT 
Trål-
dyp 
m 
180 
180 
40 
250 
85 
280 
270 
20 
20 
140 
20 
100 
20 
130 
90 
200 
130 
100 
175 
20 
15 
20 
30 
30 
300 
120 
Tid 
dag 
11 
natt 
dag 
natt 
dag 
11 
natt 
11 
dag 
natt 
dag 
natt 
dag 
Il 
11 
Il 
soloppg. 
dag 
natt 
11 
11 
Il 
Il 
dag 
natt 
________ ~-------,~_._-- ____ o
~rotal 
fangst 
kg 
52'10 
1500 
300 
610 
410 
2000 
250 
900 
1500 
800 
450 
450 
5000 
650 
300 
1500 
10000 
1000 
600 
300 
1500 
800 
1500 
500 
1000 
10000 
Fangst 
rnesopel. 
fisk 
Mesopel. 
fisk 
kg/time 
Dominerende 
art 
._----------
5000 
1500 
230 
600 
405 
2000 
230 
800 
1500 
780 
440 
430 
5000 
650 
200 
1500 
10000 
1000 
500 
300 
1300 
700 
1300 
400 
-1000 
9600 
9400 
3000 
400 
1200 
810 
6000 
lt60 
1600 
3000 
1560 
880 
860 
10000 
1300 
400 
3000 
20000 
2000 
1000 
600 
2600 
1400 
2600 
800 
1000 
19000 
] • .Qte_rotum 
]. fibulfiilliI! 
]2. }2teX.9_turn 
11 Il 
11 11 
11 Il 
11 11 
Il 11 
11 11 
Il 11 
Il 11 
'pi ~.Qh us .§j)..Q • 
12. pterotum 
11 Il 
11 11 
11 11 
11 11 
Il 11 
11 Il 
11 11 
Il Il 
12. fibulatum 
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har en maksimallengde (L oo ) omkring 50-60 mm og en vekst-
koefficient (K) omkring 1.0. Dødeligheten er moderat fram 
til første kjønnsmodning, når fisken er ett år. Deretter 
er dødeligheten meget høy. 
Biologien til en del tropiske arter ble studert av Gjøsæter 
(1978 e), Gjøsæter og Blindheim (1980), Gjøsæter (in prep.) 
og av Myrseth (in prep.). Konldusjonen for alle disse artene 
synes å være at veksten er meget rask og dødeligheten høy. 
Den viktigste arten i det Arabiske hav, ~. pterotum, når en 
lengde på omkring 5 cm på under ett år. Kjønnsillodning ser 
ut til å inntre ved en alder av 0.5 til 1 år. Det synes å 
være to viktige gytesesonger hvert år (Hussain in prep.), noe 
som antas å ha sammenheng med monsunene. 
8.2 UTBREDELSE I RELASJON TIL ØKOLOGISKE FAKTORER 
I mange områder finnes de tetteste konsentrasjonene av 
mesopelagiske fisk i et belte langs kontinental-skråningene 
(Gj øsæter & Blindhe im 198o', Gj øsæter 1978 e). I en1\:el te 
områder, f. eks. utenf,:)r Vest-Afrika, kan dette være omkring 
20-30 n.mil (Fig. 8.1), mens bredden i det Arabiske hav bare 
er 1-5 n. mil. I det Arabiske haver imidlertid tettheten 
utenfor detb3 beltet mye høyere enn i Vest-Afrikanske farvann. 
I det Arabisl\:e hav har Gj øsæter (1978 e) og Myrseth (in prep. ) 
studert vertikalvandringen til mesopelagiske fisk i relasjon 
til temperatur, salinitet og oksygeninnhold i vannet (Fig. 
8.2). Resultatene tyder på at temperatur og saltinnhold 
betyr svært lite for den vertikale utbredelse. En lysprikk-
fiskart, Bentposema I?terotum, blir ofte registrert ved på-
fallende lave oksygen-lwnsentrasjoner «0.5 ml/l). Hvordan 
d~_kan leve under slike forhold er ikke klarlagt. Vertikal-
vandringen er styrt av lyset, men reaksjonen på lys varierer 
noe fra art til art. I områder med flere arter kan en tyde-
lig se at slørene deler seg og kommer opp til overflaten til 
noe forskjellig tid om kvelden. De~ samme gjentar seg under 
nedvandring (Gjøsæter & Myrseth in prep.) Reaksjonsmønsteret 
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innenfor en art synes å være meset konstant. En art, 
Benthosema pteroturrr, har imidlertid en tendens til å 
dele seg i to slør som står på forskjellig dyp om dagen 
(Fig. 6.3). Dette fenomenet er nærmere diskutert av 
Gjøsæter (1978 e) og Myrseth (in prep.). 
8.3. INNBLANDING AV ANDl1E ORGANISNER I DEl' IvlESOPELAGISKE SLØR 
Utenfor kysten a'.· "?al\:istan i april-mai 1977 fant vi at i 
gjennomsnitt besto fangstene om natten av 79.5% meso-
pelagiske fisk og 20.5% andre organismer, fisk, salper 
og maneter. Om dagen utgjorde mesopelagiske fisk i gjennom-
snitt 73% av vekten av trålfangstene. 
Sammensetningen av fangstene ved undersøkelsen i Oman-
gulfen i juli 1979 og Adengulfen i august 1979, gav lik-
nende resultater (Tabell 8.1 og 8.2). 
Vi ser at mesopelagiske fisk dominerer fangstene, men f. eks. 
i de dype slørene om natten utgjør HarpQod....Ql1_ sp. et viktig 
innslag. Reker og krill er også viktige komponenter i 
disse slørene. 
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8.1. Sammensetning av de ulike slørene i Omangulfen i prosent av 
vekten av hele sløret. P betyr tilstede i små mengder. 
DAG NATT 
Fisk Grunt slør Dypt slør Grunt slør lYJpt slør 
( 16 stas j . ) ( 11 stas j • ) ( 17 stasj. ) C3 stasj.) 
Myctophidae 99.2 73.6 94.6 44·.5 
Champsodon 
"1.4 capensis O. -I 1.1 0.7 
Harpoodon sp 6.0 p 0·.4 
Cubiceps 0.4 0.6 
Lestidium 
nudum P 0.7 0.6 p 
Trichiurus 
lepturus 0.3 3.7 p O .tf. 
Andre fisk O. 1 0.2 0.4 1.9 
Andre organismer 
Helmr og krill 8.5 p 8.5 
Blekksprut 0.3 1.8 0.9 1.3 
Maneter 0.5 2.2 
Salper 3-.5' 2.0 5.4 
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 
------. 
___ o 
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Tabell 8.2. Sammensetning av de u1ike slørene i Adengu1fen i 
prosent &v vekten av he1e sløret. 
DAG 
Fisk 
(15 stas j • ) 
NATT 
Grunt slør 
(11 stas j • ) 
Dypt s1ør 
C3 stas j . ) 
----------_._---_. __ .. _~._------------------_._-_. 
Mye t ophj_da.e 
Gonostomatidae 
Sternoptyehidae 
Cubiceps 
Lestidium 
Chauliodus 
Andre fisk 
Andre organismer 
Reker og krill 
Blel~ksprut 
Maneter 
Salper 
Total 
34.6 
3.0 
6.3 
0.8 
0.6 
2-1.2 
6.0 
4.5 
1.5 
17.2 
2.5 
100.0 
56.1 
10.8 
4. 1 
10.2 
4.2 
2.2 
12.2 
0.2 
100.0 
------ -----------
33.2 
1.6 
2.8 
0.3 
5.5 
4.6 
11.3 
0.4 
40.2 
100.0 
Fisk utgjorde 75% av fangstene om dagen og 80% av fangstene om 
natten. 
Om dagen utgjorde mesopelagiske fisk (Myetophidae, Gonostomatidae 
og Sternoptyehidae) oQ1ag 4-5'% av fangstene. Chauliqdus er her et 
viktig inns1ag med 21% av vekten av fangstene. 
I det grunne nattsløret utgjorde l1Y:ctophidaE2. nesten 60% 
av tota.lfangsten, med" CuQicem? som den nest viktigste 
fiskegruppen med ca. 11%. 
I det dype nattsløret utgjorde Hyctophidae bare 33%. 
Maneter er viktige innslag i alle slørene, men er et 
særlig viktig innslag i det dype nattsløret, hvor denne 
dyregruppen utgjorde 40%. 
8.4. MESOPELAGISK FISK SOM MAT FOR ANNEN FISK 
Ofte har vi lurt på om de store mengdene av mesopelagisk 
fisk lum tj ene som mat for andre fiskebestander. For å 
finne ut mer om dette, undersøkte vi mageinnholdet i 
andre fisk vi fanget i trålen sammen med lysprikkfisken. 
Resultatet av disse undersøkelsene er gitt i Tabell 8.3. 
Vi ser her at en rekke av fiskeartene som fanges sammen 
med lysprikkfisk, beiter på disse. Men vi ser også at 
lysprikkfisk ikke er eneste føden, idet noen fisk har 
spist krill og reker. 
Da lysprikkfisken som ble funnet i magen ofte va,r sterkt 
fordøyet, kan det ikke være tale om at de er blitt spist 
etter at fisken er kommet inn i trålen. 
De fleste fiskene en observerte sammen med mesopelagisk 
fisk var ikke-kommersielle,og det næringsnettet de meso-
pelagiske fiskene er en del av, synes å ha få forgreninger 
til de kommersielle fiskeartene, som i hovedsak er knyttet 
til kontinentalsoklene og de nærmeste områdene utenfor. 
9. FISKENS KJEMISKE SAMMENSETNING OG BRUK TIL FRAMSTILLING 
AV MEL OG OLJE 
Familien Mycthophidae består aven .rekke uli.1~e arter, og 
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det er viktig at man ved analyse av fiskens kjemiske 
sammensetning eller prøver på holdbarhet er klar over 
at de ulike artene kan ha forslcjellig sammensetning og 
holdbarhet. Om en art har høyt fettinnhold, så betyr 
ikke dette at alle artene har d~t. 
På F'/F "DR. Fridtjof Nansen"s tokt i Omangulfen i juli-
august 1979 ble det gjort forsøk med holdbarheten av 
Benthosema 12tero.!;Qffi. Disse forsøleene ble utført av 
Teutscher fra FAO og student Marthinussen fra Universi-
tetet i Troæsø. Først ble 10 kg fisk lagt opp i en behold-
er som sto på dekk. Nedbrytni~gen av fisken ble registrert 
ved å bedømme utseende og lukt. Resultatet er gitt i 
Ta.bell 9. 1 • 
Tabell 9.1. Nedbrytning av Benthosem~ Rterotum ved luft-
temperatur i Omangulfen 3-4. august 1979 
dømt etter utseende og lukt. 
------- . -~-_. 
Timer Temp. °c Tilstand 
--------
O 25 F'ersk 
2 31 ti 
4 31 Ikke fersk 
6 32 It II 
9 34 Delvis ødelagt 
15 30 Ødelagt 
Dette eksperimentet gikk parallelt med forsøle hvor fislcen 
ble iset. I dette forsøket ble 20 l fisk blandet Uled 10 l 
is og satt i skipets kjølerom. Tabell 9.2 viser resultatet 
av dette forsøket. 
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Tabell 9.2. Forsøk med konservering av Benthosemg pterotu~ 
i is. 
Dato Tid Temp. °c PH 
2/8 23.00 25.0 6.6 
24.00 8.4 7.3 
3/8 24.00 -1.·0 7.4 
4/8 0.0 7.2 
5/8 1.0 7.0 
7.8 8.0 7.3 
9.8 6.0 7.0 
10.8 3.0 7.4 
11/8 
12/8 
13/8 
Tilstand 
Fersk, friskt utseende 
Fersk, blekere utseende 
" 
Il 
" 
" 
\I Il 
" " 
Il 
" 
Il 
" 
Ikke fersk, bløt 
" 
Il 
" 
Il 
" " 
Delvis ødelangt 
Ødelagt 
Det ble også gjort forsøk med å konservere malt fisk i syre. 
Disse forsøkene ble gjort av Universitetet i Tromsø og vil 
bli publisert senere. 
Prosjektets ansatte har ved flere anledninger samlet inn 
prøver av mesopelagiske fisk for analyse av fiskens kjemiske 
sammensetning, Analysene er utført av Sildolje- og Sildemel-
industriens Forskningsinstitutt, Bergen, og Fiskeriteknologisk 
forskningsinstitutt, Tromsø. 
Fettet har i noen tilfelle vist seg å være vanskelig å 
ekstrahere. Det er derfor brukt to metoder ved fettanalysen, 
Soxhlet metoden og Bligh & Dyers metode. I tabell 9.3 er 
gitt analyser av Benthosema pterotu~ fanget utenfor Pakistan 
i april-~ai 1977 og i Tabell 9.4 er gitt fettets hoved-
komponenter. 
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Tabell 9,3. Kjemisk sammensetning av Bentho.sema pterotum fra Pakistan 
i prosent pr.100 g våtvekt. A er fettanalyse etter 
Soxhlets metode og B er analyse etter Bligh & Dyers 
metode. 
Tr.st.nr. Posisjon Dato Vann Aske Fett Fett Protein 
A B 
24o S0'N 
97 
62 0 14'E 
3.IV.77 73.4 4.3 6.1 S.O 14.2 
2So02'N 
101 4. IV. 77 74.S 
64 0 46'E 
4.4 4.1 S.l 14.4 
24 o S8'N 
lOS 6.IV.77 7S.4 4.4 3.4 3.7 14.7 
6So19'E 
23 0 42'N 
120 22.IV.77 72.9 4.9 4.2 4.3 lS.4 
66 0 06'E 
24 0 49'N 
144 4. V. 77 73.3 3.9 S.S 6.1 14.8 
63 0 S0'E 
24 0 12'N 
146 S.V.77 74.1 4.3 4.3 S.3 14.6 
63 0 49'E 
24 o S8'N 
164 
6So19'E 
13.V.77 74 . O 4.0 S.O S.7 14.3. 
Gjennomsnittlig 74.0 4.3 4.7 S.O 14.6 
i 
I 
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Tabell 9.4. De viktigste komponentene i fettet hos Benthosema 
pterotum. 
St. 105 St. 144 
% % 
G 
Hydrocarboner 0.48 1.13 
Sterol estere, voks estere 1.68 0.71 
Triglycerider 69.46 71.83 
Steroler 8.70 6.66 
Diglycerider 4.37 5.53 
Monoglycerider 4.77 2.80 
Frie fettsyrer 10.54 11 .34 
Total. 96.59 93.17 
I 
I 
I I 
I 
.. :. 1 
~\ 2 
III 3 
Fig. 1.1. Viktige forekomster av mesopelagiske fisk. 
l. Områder undersØkt av norske fartØyer. 
2. Gode konsentrasjoner påvist av norske fartØyer. 
3. Gode kensentrasjoner påvist av andre. 
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2, tette konsentrasjoner og 3, lave tettheter. a - k 
refererer til bildene på Fig. 6.4. 
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